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® Elektrischer Wechselstromieiter 

® Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Elektro- 
technik und kann in den elektrischen Hochfrequenzleitun- 
gen furgroRe Strecken benutzt werden. 
Bei den Hochfrequenzen fangt im elektrischen Leiter der 
in der Theorie der Elektrotechnik sogenannte "Oberfla- 
cheneffekt" an zu wirken. Das Wesen dieses Effekts be- 
steht darin, dass der Strom auf die AuGenoberflache her- 
ausgedruckt wird und nur uber die dunne Schicht der 
Oberflache des Leiters verlauft, deshalb der stromdurch- 
lassende Querschnitt sich heftig verringert, und in diesem 
Zusammenhang steigt sein Widerstand heftig an. 
Die Losung dieser Probieme ist dadurch verwirklicht, dass 
der Stromleiter mit einem verlangerten Perimeter der 
Que rschnittsau (Sen oberflache durch die Anbringung der 
" Rinnen ausgefuhrt ist. Dabei hangt der Widerstand des 
[ Leiters von der Anzahl und der Konfiguration der Rinnen 
ab. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Elektrotechnik und kann in den elektrischen Leitungen der Hoch- 
frequenzstrome fur die grossen Strecken benutzt werden. 
5 [0002] Es sind elektrische Leiter bekannt, hauptsachlich mit dem runden und rechtwinkeligen Querschnitt, mit einer 
ebenen (glatten) Oberflache uber dem Aussenperimetea: Der Widerstand dieser Leiter wird nach der aus der Hieorie der 
Elektrotechnik bekannten Formel berechnet: 

» R=p "5 (D. 

wo 

R - Widerstand des Leiters 
15 p - spezifischer Widerstand eines 1 m langen Leiters 
1 - Lange des Leiters 
S - Querschnitt des Leiters ist. 

[0003] Nach dieser Formel lasst sich ziemlich genau der Widerstand fur den konstanten Strom und fur den Niederfre- 
quenzstrom bis 50 Hz ermitteln. Bei der Industriefrequez fur die Ganzstahlleiter erhoht sich der Widerstand auf 1 ,5-2fa- 
20 che. 

[0004] Bei Hochfrequenzgeraten fangt im elektrischen Leiter in der Theorie der Elektrotechnik sogenannte "Oberfla- 
cheneffekt" an, zu wirken, der darin besteht, dass der Strom auf die Aussenoberflache rausgedriickt wird und nur uber der 
diinnen Schicht an der Oberflache des Leiters verlauft, d. h. der stromdurchlassene Querschnitt des Leiters verringert sich 
schroff und in diesem Zusammenhang steigt schroff sein Widerstand auf. 

25 [0005] Die aus der Theorie der Elektrotechnik angefuhrte Formel (1) fur die Ermittlung des Widerstands wird fur die 
Ermittlung des Widerstands in den Hochfrequenzstromleitungen ungultig und die Anwendung der Leiter mit einem run- 
den Querschnitt wird wegen der schroffen ErhShung von ihrem Widerstand nicht rational. Die VergroBerung des Leiter- 
querschnitts fur die Senkung seines Widerstands fuhrt zu einer weiteren VergroBerung seiner Masse, was die Belastun- 
gen auf die Abstiitze der elektrischen Leitungen erhoht, die Spannmechanismen der Elektroieiter erschwert, und es 

30 kommt zu keiner efFektiven Widerstandssenkung, da auch bei einem vergroBerten Leiterquerschnitt stromdurchlassend 
nur die diinne Schicht iiber der AuBenoberflache des Leiters wird. 

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die stromleitende Schicht zu vergroBern und den Widerstand des 
Stromleiters zu verkleinem. 

[0007] Die Losung dieser Aufgabe erreicht man, in dem man die auf der Oberflache des Leiters Rinnen anbringt. Dabei 
35 hangt der Widerstand des Leiters von der Anzahl und der Konfiguration der Rinnen. 
[0008] Auf den Zeichnungen ist gezeigt: 
[0009] Fig. 1 elektrischer Leiter, 

[0010] Fig. 2 der Schnitt auf A- A Vorfuhrung mit geraden Rinnen, 
[0011] Fig. 3 der Schnitt auf A-A Vorfuhrung mit abgerundeten Rinnen, 
40 [0012] Fig. 4 Dichte der Stromverteilung uber dem Leiterquerschnitt. 

Beschreibung 

[0013] Die Flache des runden Leiterquerschnitts in der Formel (1) 



45 



55 



s= 



(2) 



D - Leiterdurchmesser 
50 L = P-tcD 

L = P - Perimeterlange von der Aussenoberflache des Leiterquerschnitts 
„ tz-D-D 

s= — J — ; S=P.0,5r (3) 



r - Radius des Leiters, 



d. h. die Querschnittsflache des runden Leiters ist direkt-proportional der Perimeterlange der Kreislinie. 
60 [0014] Fiir den Quadratquerschnitt des Leiters mit der Quadratseite "a" 

S = a 2 (4). 

[0015] Die Perimeterlange des Quadratquerschnitts 

65 

P = 4-a. 

[0016] Die Flache des Quadratquerschnitts kann man ausdriicken: 
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S=4.a + (a-4)-a (5) 
oder 

5 

S=P + (a-4).a (6), 

d. h. genauso, wie auch im runden Leiterquerschnitt, hangt die Quadratflache von der Perimeterlange "P" ab. 

Beispiele fur die Ermittlung der Perimeterlange des Leiterquadratquerschnitts nach der alten Fbrmel (4) und nach den 10 

neuen Formeln (5); (6) 

1. a=7;S = 7 2 = 49 

nach der Formel (4) 15 
S=4-7 + (7-4)-7 = 49 
nach den Formeln (5), (6) 

20 

2. a=8;S = 8 2 =64 
S=4.8 + (8-4)-8 = 64 

3. a=9;S = 9 2 =81 25 
S = 49 + (9-4).9 = 8L 

[0017] Solcherweise ist aus den angefuhrten Formeln (3), (5), (6) zu sehen, dass der Leiterquerschnitt, und folglich 
auch sein Widerstand von der Aussenperimeterlange des Leiterquerschnitts abhangt 30 
[0018] Den Leiterwiderstand fur die Hochfrequenzstrome kann man nach der Formel ermitteln: 

(7) 

35 



R=p- 



PK 



k = 0,5 • r - Koeffizient fur den runden Querschnitt mit dem Radius V 
k = (a-4) ■ a - Koeffizient fur den QuadratquerschniU mit der Seite "a". 

[0019] Der Widerstand des elektrischen Leiters fur den Hochfrequenzstrom ist umgekehrt-proportional der Aussenpe- 
rimeterlange des Querschnitts. 40 
[0020] Fur die Verringerung des Widerstands ist es notig, die Perimeterlange des Querschnitts zu vergrdssern. 
[0021] Bei dem "OberflachenerTekt" verlauft der Strom nur iiber der AuBenoberflache des Leiterquerschnitts mit der 
Tiefe "h", die sich bei der VergroBerung der Stromfrequenz verringerL Beim Streben der Frequenz nach oo strebt die 
Tiefe "h" dem 0 zu. Bei der Stromhochfrequenz wind zum stromdurcMassenden Querschnitt nu der diinne Streifen mit 
der Starke M h" vom ganzen Leiterquerschnitt, darum hangt der Widerstand hauptsachlich von der Perimeterlange des Lei- 45 
terquerschnitts ab. Daraus folgt, dass fur die Verringerung des Widerstands von dem Hoclifrequenzstromleiter ist es n6- 
tig, die Perimeterlange des Querschnitts zu vergroBern. 

Die vorzuschlagenden Muster fur die Querschnitte der elektrischen Leiter 

50 

[0022] Die vorzuschlagenden Muster der Leiter auf der Fig. 1 ; 2; 3 haben ein verlangertes Perimeter des Querschnitts 
im Vergleich zu den bekannten Leitern. Auf der Fig. 2 ist ein Querschnitt mit den geradeseitigen Zahnen gezeigt Auf der 
Fig. 3 - mit den abgerundeten Zahnen. Die geradeseitigen Zahne (Rinnen), Fig. 2, sind fur die Herstellung einfacher, als 
die auf der Fig. 3. Es ist unkompliziert, die Perimeterlange des Leiterfeuerschnitts zu berechnen, die von der Anzahl der 
Rinnen abhangt und folglich unkompliziert ist, auch den Widerstand des Leiters zu berechnen. 55 
[0023] Die elektrischen Leiter mit dem Zahnprofil auf der Fig. 3 haben ein langeres Querschnittsperimeter iiber dem 
AuBenquerschnitt des Leiters im Vergleich zu den geradeseitigen (geraden) Zahnen (Fig. 2), und folglich haben einen 
niedrigeren Widerstand, sind aber komplizierter in der Herstellung und Berechnung der Perimeterlange des Leiterquer- 
schnitts. 

[0024] Der Leiterquerschnitt "S" ist direkt-proportional der Perimeterlange seiner AuBenoberflache "P" (siehe die For- 60 
rneln 3, 5, 6, 7) und folglich fuhrt die VergroBerung der Perimeterlange des Querschnitts (Fig. 2, 3) durch die Anbringung 
der Rinnen zu einer beachtlichen Verringerung des Widerstands dem Hochfrequenzstrom. 

[0025] Die Tiefe "h" der Rinnen (Fig. 4) auf der Oberflache des Leiters muss der Starke der stromdurchlassenden 
Schicht beim "OberflachenerTekt" von dem Hochfrequenzstrom gleich (adaquat) sein. 

[0026] Fiir die Laboruntersuchungen der Abhangigkeit des Widerstands von der Stromfrequenz und dem Rinnenprofil 65 
konnen die Muster der elektrischen Leiter mit der mechanischen Bearbeitung hergestellt werden. Bei den industriellen 
Anwendung werden die elektrischen Leiter mit dem Metallwalzen hergestellt. 

[0027] Die angefuhrten neuen theoretischen Abhangigkeiten geben eine neue Richtung fur die Untersuchung des ent- 
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stehenden ,, Oberflacheneffekts , \ Auf Grund der neuen Formeln, wo der Widerstand dem Perimeter des AuBenquer- 
schnitts des Leiters umgekehrt proportional ist, kann man elektrische Leiter herstelien, die sich von den bekannten durch 
einen verringerten Widerstand und Querschnitt unterscheiden. 

[0028] Die Anwendung der neuen elektrischen Wechselstromzahler erlaubt es, eine groBe Metallmenge zu ersparen, 
5 sie verringert die Verluste der Elektroenergie in den Wechselstromleitungen. Die Zahne auf der Oberflache der Leiter 
stellen Versteifungsrippen vor, dank denen sich die Durchbiegung zwischen den Abstiitzen verringert, und es weniger 
Anstrengungen in den Spannmechanismen der Leiter gebraucht wind. 

Patentanspriiche 

10 

Der elektrische Wechselstromleiter fur den Hochfrequenzstrom ist dadurch gekennzeichnet, daB er zur Erreichung 
der Verringerung seines Widerstands mit einem verlangerten Perimeter der QuerschnittsauBenoberflache durch die 
Anbringung der Rinnen ausgestattet ist. Dabei hangt der Widerstand von der Anzahl und der Konfiguration der Rin- 
nen ab. 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



4 



ZE1CHNUNGEN SEITE 1 



Nummen 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19920 199 A1 
H01B 7/30 

13.Juni 2002 




102 240/1004 



